








Дослідження та розробка клінічного DSP-аудіометра для діагностування захворювань органа слуху

Исследование и разработка клинического DSP-аудиометра для диагностики заболеваний органа слуха

Research and development of DSP-clinical audiometer for diagnostic of diseases of an ear

1.	Номер державної реєстрації, номер реєстрації в університеті - 0111U002584, НТУУ «КПІ» - 2457-п
2.	Науковий керівник -   д.т.н., проф. Лисенко О.М., Лысенко А.Н., Lysenko Oleksandr M.
3.	Суть розробки, основні результати
(укр.) 
 	Запропоновано нову запатентовану структуру DSP-аудіометричного засобу та розроблено на її базі нову Simulink-модель аудіометричного каналу, яка забезпечує  синтез  та  відтворювання  тонального  (в діапазоні від 125 Гц до 16 кГц), широкосмугового та вузькосмугового тестових стимулів, а також реалізацію ряду надпорогових аудіологічних процедур (тести Фаулера, Люшера, індекса малих приростів інтенсивності – ІМПІ й Штенгера). Проведено моделювання роботи створеної Simulink-моделі в середовищі Matlab, що дало змогу виконати розробку схемотехнічних і алгоритмічних рішень та створити макет аудіометричного каналу DSP-засобу на базі оціночного модуля 5505 eZDSP, основу якого складає спеціалізований аудіо DSP-процесор типу TMS320VC5505 фірми Texas Instruments. Підтверджено ефективність і працездатність створеного макету аудіометричного тракту, показано узгодженість отриманих результатів його випробувань з результатами моделювання синтезованої Simulink-моделі, що засвідчило коректність її параметрів. Запропоновано та експериментально апробовано нову методику визначення метрологічних характеристик макета аудіометричного каналу DSP-засобу в розширеному діапазоні частот, яку може бути покладено в основу єдиної для метрологічних служб України методики повірки тракту кісткового ВЧ проведення аудіометрів. 
(рос.)
	Предложено новую запатентованную структуру DSP-аудиометрического средства и разработано на ее базе новую Simulink-модель, которая обеспечив и воспроизведение тонального (в диапазоне от 125 Гц до 16 кГц), широкополосного и узкополосного тестовых стимулов, а также реализацию ряда надпороговых процедур (тесты Фаулера, Люшера, индекса малых приращений интенсивности – ИМПИ и Штенгера). Проведено моделирование работы созданной Simulink-модели в среде Matlab, что позволило выполнить разработку схемотехнических и алгоритмических решений и создать макет аудиометрического канала DSP-средства на базе оценочного модуля 5505 eZDSP, основу которого составляет специализированный аудио DSP-процессор типа TMS320VC5505 фирмы Texas Instruments. Подтверждено эффективность и работоспособность созданного макета аудиометрического  тракта, показано согласованность полученных результатов его испытаний с результатами моделирования синтезированной Simulink-модели, что засвидетельствовало корректность ее параметров. Предложено и экспериментально апробировано новую методику определения метрологических характеристик макета аудиометрического канала DSP-средства в расширенном диапазоне частот, которая может быть положена в основу единой для метрологических служб Украины методики поверки тракта костного ВЧ звукопроведения аудиометров.
 (англ.)
	Proposed new structure of the patented DSP-audiometr, and developed its new Simulink-based model, which is provided and playback keys (in the range from 125 Hz to 16 kHz), broadband and narrowband test stimulus, and the implementation of a number of above-threshold procedures (tests Fowler, Lusher, SISI and Stenger). The simulation of the Simulink-model created in the environment of Matlab, so as to meet the development of circuit design and algorithmic solutions and create a model of audiometric channel DSP-based tools evaluation module 5505 eZdsp USB Stick, which is based on a dedicated audio DSP-processor type TMS320VC5505 of company Texas Instruments. Confirmed the effectiveness and efficiency of the created layout audiometric tract, shows the consistency of the results of its tests with simulation results Simulink-model, which has witnessed the correctness of its parameters. It is proposed and experimentally tested a new method for determining the metrological characteristics of the prototype of DSP-audiometric channel in the extended frequency range, which can be put in the basis of creation uniform for metrological services of Ukraine of the calibration procedure of the tract bone HF sound conduction of auriometers.
	
4.		Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної власності 
-	Патент № 59378 України, МПК7 А61В 5/12. Засіб для слухового ехоскринінгу / О.М. Лисенко, Д.Ю. Лебедев - № u2010 13427. Заявл. 11.11.10. Опубл. 10.05.11. Бюл. ДСІВ № 9.
-	Патент № 73123 України, МПК7 А61В 5/12. Аудіометр / С.В. Володін, О.М. Лисенко - № u2012 02878. Заявл. 12.03.12. Опубл. 10.09.12. Бюл. ДСІВ № 17.
5.	Порівняння зі світовими аналогами
Розробка відповідає рівню кращих світових зразків аудіометричного обладнання для діагностування вад слуху в розширеному діапазоні частот, а за наявністю тракту кісткового ВЧ звукопроведення його перевищує. Це досягається за рахунок реалізації в розробці сучасних DSP-технологій та каналу кісткового ВЧ проведення звуків, синтезованої SimuLink-моделі аудіометричного тракту засобу, розроблених оригінальних алгоритмічних та програмних рішень по цифровому відтворюванню акустичних стимулів різного спектрального складу та реалізації надпорогових аудіологічних процедур, а також застосування захищеного патентом технічного рішення, яке на відміну від існуючих містить бездротові технології реєстрації результатів обстежень. 
6.		Економічна привабливість для просування на ринок
Розроблені технічні рішення реалізації DSP-аудіометричного тракту можуть бути покладені в основу створення дослідного та серійних зразків засобу, що дозволить майже вдвічі заощадити як бюджетні витрати, так і власні кошти медичних установ України на придбання ними аналогічного закордонного  обладнання та на забезпечення його сервісного обслуговування. Очікуваний економічний ефект від впровадження розробки  лише в 62 сурдоцентрах, 300 ЛОР-кабінетах районних поліклінік, двох сотнях медсанчастин, військових підрозділах, науково-дослідних установах України складе близько 15 млн. грн.
7.	Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації)
Клінічні DSP-аудіометри можуть застосовуватись з метою раннього діагностування порушень слуху різної етіології у дорослого та дитячого (шкільного віку) контингенту обстежуваних в ЛОР-кабінетах дитячих і дорослих районних та обласних поліклінік, сурдологічних центрах, медсанчастинах великих промислових і транспортних підприємств, науково-дослідних установах МОЗ України. 
8.	Стан готовності розробки
Розроблено схемотехнічні і алгоритмічні рішення та створено макет аудіометричного тракту на основі аудіо DSP-процесора TMS320VC5505 фірми Texas Instruments, запропоновано і експериментально апробовано методику визначення його метрологічних характеристик в розширеному діапазоні частот. Можлива подальша розробка робочої конструкторської документації дослідно-промислових зразків засобу, проведення їх державних приймальних та клінічних випробувань з наступним впровадженням у серійне виробництво. 
9.	
10.	Існуючі результати впровадження
Результати даної роботи впроваджено в навчальний процес кафедри КЕОА при викладанні дисципліни “Електронно-обчислювальні пристрої та системи - 2” (розділи “Цифрова фільтрація сигналів”, “Програмування задач цифрової обробки сигналів”),  а також дисципліни “Автоматизація проектування електронних засобів” (розділ “Цифрові сигнальні процесори серії ТМS320С55х”). Впроваджено 3 нові лабораторні роботи “Робота ЦСП з даними в форматі з фіксованою крапкою”, ”Реалізація БІХ-фільтрів з використанням DSP-процесора TMS320VС5505“, “Використання САПР Code Composer Studio” та розроблено і видано на їх основі нові методичні вказівки до виконання лабораторних робіт (електронне видання з грифом НТУУ «КПІ»). Впроваджено 1 нову лабораторну роботу “Моделювання генерації сигналів різного спектрального складу в програмному середовищі Matlab” з дисципліни "Математичне моделювання процесів та систем” та 4 нові лабораторні роботи “Списки. Стеки. Черги”, ”Дерева“, "Сортування", "Розфарбування"  з  кредитного модуля "Алгоритмічні мови та програмування - 2". Отримані  результати  використано  при  виконанні студентами  6  курсу  кафедри  КЕОА 2 магістерських дисертаційних робіт на теми "Застосування DSP-технологій в клінічних аудіометричних засобах" та “Система реєстрації отоакустичної емісії”, 2 дипломних проектів спеціаліста на теми “Діагностичний аудіометр” та “Універсальний комутатор аудіосигналів”, при підготовці опублікованої наукової монографії “Методи та засоби аудіометрії і акустичної імпедансометрії”, виданих 2 навчальних посібників “Сертифікація продукції та систем менеджменту якості” (гриф МОНМС України) та “ATmega AVR RISC мікроконтролери. Частина 1. Архітектура, система команд та модулі паралельного вводу/виводу, аналогового компаратора, АЦП, сторожового і 16-розрядного таймерів” по кредитному модулю “Електронно-обчислювальні прилади і системи – 1” (електронне видання з грифом НТУУ «КПІ»).  а також в захищеній кандидатській дисертації на тему “Мікрокомп’ютерні засоби слухового скринінгу новонароджених на основі методів педіатричної аудіометрії та реєстрації отоакустичної емісії”. Розроблена та експериментально апробована методика визначення метрологічних характеристик макета DSP-аудіометра передана в ДП «Укрметртестстандарт» (м. Київ) для створення на її основі єдиної для державних метрологічних служб України методики повірки аудіометричних засобів в розширеному діапазоні частот при кістковому ВЧ звукопроведенні. Розроблені технічні рішення реалізації DSP-аудіометричного тракту можуть бути покладені в основу створення дослідного та серійного зразків засобу, очікуваний економічний ефект від впровадження якого в 62 сурдоцентрах, 300 ЛОР-кабінетах районних поліклінік, двох сотнях медсанчастин, військових підрозділах, науково-дослідних установах України складе близько 15 млн. грн.

11.	Назва підрозділу, телефон, Е-mail
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Макет аудіометричного тракту на основі      DSP-процесора TMS320VC5505 фірми Texas Instruments (у складі оціночного модуля типу eZdsp USB Stick, підключеного до ноутбука)


Робоче місце для визначення метрологічних характеристик макета DSP аудіометричного тракту на основі комплексу типу 22С фірми RFT





